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浸 叶 法 敏感 毒 力 基线 的 建立 及 其 应 用 
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摘要 : 通过 室内 饲养 的 2 个 棉铃 虫 敏感 品系 ， 用 浸 叶 法 建立 了 II 种 常用 药剂 《氯氰菊酯 、 溴 氰 菊 
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的 敏感 毒 力 基线 ， 确 定 了 它们 的 LC% 值 和 区 分 剂量 。 并 用 浸 叶 法 监测 了 江苏 、 山 东 、 河 南 、 安 徽 
4 省 棉田 2 代 棉 铃 虫 对 氧 和 氰 菊 酯 、 久 效 磷 、 灭 多 威 和 辛 硫 磷 的 抗 性 ， 结 果 表 明 用 区 分 剂量 监测 搞 
性 个 体 频 率 既 快速 简便 ， 又 适宜 于 进行 早期 抗 性 检测 ， 因 此 这 4 种 药剂 的 区 分 剂量 可 以 推广 应 用 
于 棉铃 虫 田间 抗 药性 监测 。 
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在 棉铃 忠 抗 药性 监测 中 ， 点 滴 法 和 漫 叶 法 是 丙种 常用 的 方法 。 点 滴 法 已 被 广泛 应 用 于 田 
间 抗 性 监测 和 室内 抗 性 品系 选 育 、 抗 性 机 理 等 方面 的 研究 ， 浸 叶 法 是 国际 抗 性 行动 委员 会 于 
1990 年 提出 的 抗 性 监测 方法 11， 从 1995 年 开始 在 我 国 推广 使 用 ， 这 2 种 方法 各 有 特点 。 吴 
蔓 东 等 兽 对 这 2 种 监测 方法 进行 过 系统 比较 ， 发 现 用 浸 叶 法 监测 棉铃 虫 对 有 机 磷 杀 虫 剂 的 抗 
性 比 用 点 滴 法 更 加 准确 、 灵 人 敏 [21。 浸 叶 法 与 田间 实际 用 药 情况 比较 接近 ， 操 作 上 也 比较 容易 
掌握 ， 因 此 该 方法 适合 于 基层 单位 从 事 田间 抗 性 监测 工作 。 

任何 一 种 抗 性 监测 方法 在 推广 应 用 前 ， 必 须 建立 可 靠 的 敏感 毒 力 基线 ， 只 有 具备 了 敏感 
基线 ， 才 能 确定 区 分 剂量 ， 才 能 准确 地 判断 田间 害虫 种 群 是 否 已 经 产生 抗 药性 及 抗 药性 的 程 
度 和 范围 如 何 。 点 滴 法 已 在 我 国 棉铃 虫 抗 药性 监测 上 应 用 多 年 ， 方 法 比较 成 熟 ， 常 用 药剂 的 
敏感 毒 力 基线 和 区 分 剂量 都 已 建立 3]。 本 文 利 用 室内 饲养 的 2 个 棉铃 虫 敏 感 品系 ， 用 浸 叶 法 
分 别 进 行 测 定 ， 确 定 了 浸 叶 法 的 11 种 常用 药剂 敏感 毒 力 基 线 和 区 分 剂量 ， 并 以 此 为 依据 ， 进 
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1 材料 和 方法 


1.1. 供 试 昆虫 
本 项 研究 采用 了 2 个 室内 长 期 饲养 的 棉铃 忠 敏感 品系 ， 一 是 1992 年 采 自 河南 省 仿 师 县 ， 





基金 项 目 : 国家 “ 九 五 ”攻关 及 江苏 省 “ 九 五 ”农业 重大 科技 攻关 项 目的 部 分 研究 内 容 
< 南京 农业 大 学 植保 系 93 级 本 科 生 
收 稿 日 期 : 1998-04-08; 接受 日 期 : 1998-11-02 


* 56° 


第 工期 吴 益 东 等 : 棉铃 虫 抗 药 性 监测 方法 一 一 浸 叶 法 敏感 毒 力 基线 的 建立 及 其 应 用 57 


并 在 室内 用 毛 戊 菊 酯 单 对 筛选 得 到 的 敏感 品系 !44。 另 一 是 1994 年 采 自 湖北 省 的 棉铃 虫 敏感 品 
系 。 进 行 抗 性 监测 所 采用 的 试 忠 均 为 采 自 各 地 棉田 2 代 棉 铃 虫 ， 经 过 室内 饲养 1 代 后 测定 。 
棉铃 虫 的 人 工 饲料 及 饲养 条 件 见 沈 晋 良 等 [5]。 
1.2. 供 试 药剂 

10% 和 氯氰菊酯 乳油 ， 美 国 FMC 公司 生产 ;2.5% 溴 氰 菊 醋 乳油 ， 德 国 艾格 福 公 司 生产 ; 
2.5969] X 28 MFL. XE] ZENECA 公司 生产 ; 20% 和 氯 成 菊 醋 乳油 ， 日 本 住友 公司 生产 ; 
40% 久 效 磷 乳油 ， 山 东 青 岛 农 药 厂 生产 ; 40% 辛 硫 磷 乳油 ， 连 云 港 第 二 农药 厂 生 产 ; 50% H 
基 对 硫 磷 乳油 ， 江 苏 苏 州 化 工厂 生产 ; 40% 毒 死 蝗 乳油 ， 江 苏 南 通 染 化 三 生产 ; 20% 灭 多 威 
乳油 ， 山 东 济 宁 化 工厂 生产 ; 75% 和 硫 双 灭 多 威 胶 悬 剂 ， 法 国 罗 纳 普 朗 克 公司 生产 ; 35% mF 
乳油 ， 美 国 FMC 公司 生产 。 
1.3 浸 叶 法 的 测定 步骤 

首先 用 孔径 与 24 和 孔 组 织 培 养 板 小 也 内径 相同 的 打 孔 器 将 未 被 药剂 污染 的 新 鲜 棉 叶 《棉花 
品种 为 中 棉 122， 不 能 采用 抗 忠 棉 棉 叶 〉 打 成 小 圆 片 ， 将 小 圆 片 分 别 漫 入 药 液 5s ARH, 
干 后 放 入 组 织 培养 板 ， 将 2 龄 幼虫 单 头 接 入 组 织 培养 板 中 的 棉 叶 小 圆 片 上 ; 48 h 后 检查 结果 。 
具体 内 容 详 见 吴 益 东 等 [2]。 
1.4. 抗 性 程度 的 表示 

抗 性 倍数 : 将 各 监测 点 棉铃 虫 种 群 的 LCs 值 除 以 敏感 毒 力 基 线 的 LOSSf& - 

抗 性 个 体 频 率 : 用 区 分 剂量 处 理 S0 一 100 头 棉铃 虫 2 龄 幼虫 ， 得 到 的 存活 率 。 
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2.1. 敏感 毒 力 基线 及 区 分 剂量 的 确定 

点 滴 法 测定 结果 表明 湖北 和 河南 2 个 敏感 品系 对 常用 药剂 都 非常 敏感 ， 点 滴 法 的 敏感 毒 
力 基线 就 是 由 河南 敏感 品系 测 得 [31]， 因 此 用 这 2 个 品系 作为 浸 叶 法 的 敏感 品系 ， 具 有 较 高 的 
可 靠 性 。 本 文 用 浸 叶 法 分 别 测 定 了 湖北 棉铃 虫 敏感 品系 和 河南 棉铃 虫 敏 感 品系 对 常用 药剂 的 
敏感 性 ， 结 果 见 表 1 和 表 2。 和 总体 上 看 ， 漳 北 敏感 品系 对 有 机 磷 杀 虫 剂 更 敏感 ， 河 南 敏 感 品 
系 对 拟 除 虫 菊 醋 类 杀 虫 剂 更 敏感 。 通 过 对 两 个 敏感 品系 的 毒 力 测定 数据 的 比较 和 分 析 ， 尽 量 
选用 LCa 小 、 毒 力 回 归 线 的 斜率 O 值 》 较 高 的 毒 力 回归 线 作为 敏感 毒 力 基线 ， 最 后 确定 湖 
北 棉铃 忠 敏感 品系 对 久 效 磋 、 六 人 硫 磷 、 甲 基 对 硫 磷 、 毒 死 蛇 四 种 有 机 厅 上 忠 剂 和 炎 多 威 、 氰 
成 菊 酯 的 毒 力 回归 线 作为 敏感 毒 力 基线 ， 河 南 棉 铃 虫 敏感 品系 对 毛 氰 菊 紫 、 省 氰 菊 楷 、 功 夫 
菊 酯 、 硫 双 灭 多 威 、 硫 丹 的 毒 力 回归 线 作 为 敏感 毒 力 基线 〈 表 3)。 一 般 情 况 下 ， 以 相应 的 毒 
力 回 归 线 的 LCoe 作 为 区 分 剂量 ， 但 对 于 毒 力 回归 线 的 斜率 较 低 的 省 氰 菊 醋 、 功 夫 菊 酯 和 灭 多 
威 ， 其 区 分 剂量 适当 降低 。 
2.2 抗 药 性 监测 

T 1995 年 、1997 年 分 别 监测 了 江苏 丰县 、 山 东阳 谷 、 河 南 新 乡 、 安 徽 萧 县 2 代 棉 铃 虫 
对 和 氧 氰 菊 酮 、 久 效 磷 、 灭 多 威 和 辛 硫 磷 的 抗 性 ， 所 有 监测 结果 的 计算 均 以 表 3 的 敏感 毒 力 基 
线 为 依据 ， 抗 性 监测 结果 见 表 4。 对 氯氰菊酯 的 抗 性 倍数 为 2.3 一 $53.0 倍 ， 相 应 的 抗 性 个 体 
频率 为 16.5% — 69.196; 对 入 效 磷 的 抗 性 倍数 为 7.6 一 60.3 倍 ， 相 应 的 抗 性 个 体 频率 为 
26.8% 一 60.0%:， 对 灭 多 威 的 抗 性 倍数 为 1.6 一 13.1 倍 ， 相 应 的 抗 性 个 体 频 率 为 3.0% 一 
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33.896; 对 辛 硫 磷 的 抗 性 倍数 为 1.0 一 3.6 倍 ， 相 应 的 抗 性 个 体 频 率 为 7.6% 一 21.4%。 为 了 
便于 比较 ， 将 表 4 中 的 数据 整理 成 图 1， 就 可 以 发 现 抗 性 倍数 与 抗 性 个 体 频 率 之 间 具 有 明显 
的 相关 性 ， 而 且 在 抗 性 倍数 较 低 时 《< 10 倍 )， 抗 性 个 体 频 率 更 能 充分 反映 群体 中 抗 性 个 体 
分 布 的 状况 ， 有 利于 尽 里 采取 措施 ， 为 抗 性 治理 赢得 时 间 。 用 经 本 研究 所 证 实 的 氯 氟 菊 酯 、 
久 效 磷 、 灭 多 威 和 辛 硫 磷 的 区 分 剂量 监测 棉铃 虫 抗 性 个 体 频率 ， 既 快速 简便 ， 又 适宜 于 进行 
早期 抗 性 检测 ， 值 得 推广 应 用 。 其 它 几 种 药剂 的 推荐 区 分 剂量 可 以 在 田间 进行 试用 ， 在 其 检 
测 结果 的 可 靠 性 得 到 证 实 之 后 再 推广 应 用 。 








R1 11 种 药剂 对 湖北 棉铃 虫 敏感 品系 2 龄 幼虫 的 毒 力 〈 浸 叶 法 ) 
Table 1 Toxicity of eleven insecticides to 2nd instar larvae of Hubei susceptible strain 


of H. armigera (leaf dipping method) 


药剂 毒 力 回归 方程 LCs (mg/L ) 


Insecticide Regression equation (95 %FL) Dee 
SORS BB Cypermethrin Y 24.5198 + 1.1163X 2.7 (1.7—4.0) 327.0 
ARAM Deltamethrin Y=4.4358 + 1.2297X 2.9 (2.0~4.1) 224.4 
HRR Cyhalothrin Y 24.5378 1.1548 X 2.5 (1.7—3.6) 260.1 
SUX SE EB Fenvalerate Y 22.8981-- 1.6010X 20.6 (15.3—27.4) 583.7 
久 效 磷 Monocrotophos Y=1.1956+1.5261X . 311.1 (222.6—424.6) 10 412.4 
辛 硫 磷 Phoxim Y=0.7800+ 3.2112X 20.6 (16.8—25.2) 109.3 
申 基 对 硫 磷 Methyl parathion Y=2.1807+ 1.7979X 37.0 (27.7~48.8) 728.2 
毒 死 昕 Chlorpyrifos Y —0.5647 + 2.6956X 44.2 (35.5—55.1) 322.5 
I & Bi Methomyl Y —1.899311.5933X 88.3 (66.0— 118.2) 2 549.4 
硫 双 灭 多 威 Thiodicarb Y=3.7025+ 1.1859X 12.4 (6.6~19.2) 1 138.0 
硫 丹 Endosulfan Y=2.7211+ 1.3212X 53.1 (37.4~73.6) 3 061.9 


表 2 18 种 药剂 对 河南 棉铃 虫 敏感 品系 2 龄 幼虫 的 毒 力 《 浸 叶 法 ) 


Table2 Toxicity of ten insecticides to 2nd instar larvae of Henan susceptible strain 


of H. armigera (leaf dipping method) 





药剂 毒 力 回归 方程 LCs Gug/L ) 

Insecticide Regression equation (95965 FL HRE 
SORS BB Cypermethrin Y 24.1587 1.7811X 3.0 (2.2—3.9) 60.1 
RAHAB Deltamethrin Y=4.5091 + 1.2132X 2.5 (1.8—3.6) 210.1 
HRH Cyhalothrin Y 24.6430 1.4209 X 1.8 (1.3—2.5) 71.4 
久 效 磷 Monocrotophos Y=0.0554+ 1.8304 X 502.8 (319.5— 793.4) 9 387.9 
3t BS Phoxim Y 23.2833 0.9170X 74.5 (40.1—171.1) 25 672.7 
申 基 对 硫 磷 Methyl parathion Y=2.6572+1.3127X 60.9 (43.8~85.2) 3 607.8 
SERES Chlorpyrifos Y —2.1443 + 1.6006 X 60.8 (45.0—81.5) 1729.2 
KRE Ei; Methomyl Y=2.7886+ 1.2978X 50.6 (36.3— 70.4) 3 139.3 
硫 双 灭 多 威 Thiodicarb Y=1.6076+ 2.6012X 20.1 (16.0—25.4) 158.0 
硫 丹 Endosulfan Y —1.2279 + 1.8979 X 97.2 (72.1—127.9) 1634.9 
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Table3 Susceptible toxicity baselines and discriminating doses of eleven insecticides for 


2nd instar larvae of H. armigera (leaf dipping method) 
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药剂 敏感 品系 毒 力 回 归 方 程 LCs; (mg/L ) 区 分 剂量 (mg/L) 

Insecticide Strain Regression equation (95965 FL2 Discriminating dose 
ARAE Cypermethrin 河南 品系 Henan — Y—4.1587-4 1.7811X 3.0 (2.2—3.9) 60 
18583888 Deltamethrin 河南 品系 Henan — Y —4.5091-1.2132X 2.5 (1.8—3.6) 60 
HRR Cyhalothrin 河南 品系 Henan — Y —4.6430- 1.4209X 1.8 (1.3—2.5) 50 
SUX HM Fenvalerate 湖北 品系 Hubei — Y-—2.8981-1.6010X — 20.6 (15.3—27.4) 500 
ZA JL Monocrotophos 湖北 品系 Hubei — Y—1.1956-1.5261X 311.1 (222.6—424.6) 10 000 
辛 硫 磷 Phoxim 湖北 品系 Hubei Y=0.7800+3.2112X 20.6 (16.8~25.2) 200 
申 基 于 硫 磷 Methyl parathicn ”湖北 品系 Hubei — Y —2.1807-1.7979X 37.0 (27.7~48.8) 700 
毒 死 昕 Chlorpyrifos 湖北 品系 Hubei Y=0.5647+2.6956X 44.2 (35.5~55.1) 300 
KER Methomyl 湖北 品系 Hubei — Y—1.8993-1.5933X 88.3 (66.0— 118.2) 2 000 
硫 双 灭 多 威 Thiodicarb 河南 品系 Henan Y=1.6076+2.6012X 20.1 (16.0—25.4) 150 
硫 丹 Endosulfan 河南 品系 Henan Y=1.2279+1.8979X 97.2 (72.1~127.9) 1 500 


表 4 用 浸 叶 法 监测 棉铃 虫 搞 药性 


(1995, 1997 年 ) 





Table 4 Resistance monitoring of H. armigera in 1995 and 1997 by leaf dipping method 
药剂 虫 源 地 Ef RID LCs; (mg/L) 抗 性 倍数 抗 性 个 体 频 率 〈% ) 
Insecticide Location Year (Generation) (9596 FL) Resistance ratio Resistance frequency 
AAAA 
Cypermethrin 河南 新 乡 Xinxiang 1995 (2) 22.4 (15.2—30.7) 7.5 33.8 
河北 邯郸 Handan 1995 (2) 54.4 (32.9—84.82 18.1 48.4 
安徽 萧 县 Xiaoxian 1995 (2) 7.0 (4.0—10.72 2:3 16.5 
山东 阳 谷 Yanggu 1995 (2) 66.5 (39.8— 106.6) 22.2 51.6 
山东 阳 谷 Yanggu 1997 (2) 159.0 (111.3—235.3) 53.0 69.1 
江苏 丰县 Fengxian 1997 (2) 109.3 (80.5—149.4) 36.4 65.0 
Let 
Monocrotophos 河南 新 乡 Xinxiang 1995 (2) 3919.7 (2 720.1—5 479.6) 12.6 28.5 
河北 邯郸 Handan 1995 (2) 5565.3 (4 042.7~7 525.4) 17.9 34.5 
安徽 萧 县 Xiaoxian 1995 (2) 2377.0 (1 290.5~3 727.7) 7.6 26.8 
山东 阳 谷 Yanggu 1995 (2) 14 728.4 (8 356.9—26 476.6) 47.3 55.6 
山东 阳 谷 Yanggu 1997 (2) 18 769.3 (11941.6—32 649.5) 60.3 60.0 
江苏 丰县 Fengxian 1997 (2) 7110.6 (4 971.8—10 306.82 22.9 43.5 
KER 
Methomyl 河南 新 乡 Xinxiang 1995 (2) 140.3 (113.0—177.2) 1.6 3.0 
TRI JURE Handan 1995 (2) 634.5 (484.9~823.7) 7.2 25.2 
安徽 萧 县 Xiaoxian 1995 (2) 469.3 (387.0—571.2 5.3 11.3 
山东 阳 谷 Yanggu 1995 (2) 498.3 (338.6— 732.0) 5.6 22.9 
山东 阳 谷 Yanggu 1997 (2) 1153.5 (754.8—1 582.9) 13.1 33.8 
江苏 丰县 Fengxian 1997 (2) 192.7 (140.7— 258.9) 2.8 7.1 
EI 
Phoxim 山东 阳 谷 Yanggu 1997 (2) 74.5 (40.1—171.12 3.6 21.4 
江苏 丰县 Fengxian 1997 (2) 19.7 (13.4—27.3) 1.0 7.6 
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Eli 抗 性 倍数 与 抗 性 个 体 频 率 之 间 的 对 应 关系 


Fig. 1 Relationship between resistance ratio and frequency of resistance individual 


3 讨论 


区 分 剂量 《discriminating dose) 的 含义 是 用 该 剂量 处 理 待 测 昆虫 种 群 ， 可 以 将 敏感 个 体 
全 部 杀 死 ， 而 在 此 剂量 下 的 存活 率 即 为 抗 性 个 体 频率 。 区 分 剂量 的 适当 与 个 直接 关系 到 抗 性 
检测 的 准确 性 ， 如 区 分 剂量 偏 低 ， 则 会 寺 大 抗 性 的 程度 ， 如 区 分 剂量 偏 高 ， 则 会 掩盖 抗 性 的 
真实 情况 ， 这 些 都 会 对 抗 性 治理 造成 被 动 局 面 。 一 般 采 用 敏感 品系 毒 力 回归 线 的 LDE LC 
作为 区 分 剂量 ， 而 敏感 品系 的 纯 合 性 和 抗 性 基因 显 隐 性 程度 是 两 个 重要 的 影响 因子 ， 因 此 ， 
用 该 方法 确定 区 分 剂量 时 首先 要 得 到 纯 合 的 敏感 品系 ， 而 且 所 确定 的 区 分 剂量 还 要 根据 田间 
实际 应 用 的 效果 来 检验 其 合理 性 和 准确 性 。 

害虫 抗 性 的 发 展 是 一 个 渐进 的 过 程 ， 随 着 药剂 的 选择 ， 抗 性 基因 频率 逐渐 增加 ， 当 抗 性 
个 体 数 量 比较 少时 ， 和 群体 的 LDa 值 并 不 会 有 明显 的 变化 ， 而 当 抗 性 个 体 频 率 较 高 时 ， 和 群体 的 
LDso 值 才 会 有 明显 的 变化 ， 而 这 时 候 进行 抗 性 治理 已 非常 困难 。 习 惯 上 认为 抗 性 倍数 为 1 一 3 
倍 时 ， 属 于 敏感 性 下 降 阶 段 ， 而 此 时 的 抗 性 个 体 频 率 常 常 可 达 5% 一 10%。 因 此 ， 采 用 合适 
的 区 分 剂量 监测 抗 性 个 体 频 率 更 适合 于 时 期 抗 性 监测 和 抗 性 预警 ， 在 棉铃 由 上 当 抗 性 个 体 频 
率 达 到 5% 一 10%， 就 潜伏 着 抗 性 迅速 上 升 的 危险 。 

研究 抗 性 个 体 频率 与 药剂 的 田间 实际 防治 效果 间 的 相关 性 是 很 有 必要 和 应 用 价值 的 。 通 
过 对 多 个 监测 点 的 抗 性 资料 和 药 效 试验 资料 的 系统 分 析 和 比较 ， 就 有 可 能 找到 这 种 相关 性 ， 
各 监测 点 应 注意 积累 这 些 资料 。 
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susceptible toxicity baseline and its application in resistance monitoring 
of Helicoverpa armigera with leaf dipping method 


WU Yi-dong; CHEN Song; JING Xin-juan:. LIN Xiang-wen: SHEN Jin-liang 
(Department of Plant Protections Nanjing Agricultural University: Key Laboratory of Monitoring and Management 
of Plant Disease and Insects: Ministry of Agriculture: Nanjmg 210095. China) 


Abstract: Susceptible toxicity baselines of Helicowrpa armigera to eleven conventional insecticides 
( cypermethrin» deltamethrin» cyhalothrin, fenvalerate, monocrotophos; phoxime methyl parathion: 
chlorpyrifos» methomyl: thiodicarb and endosulfan) were established with leaf dipping method: and then 
LCso and discriminating dose were determined respectively. Resistance to cypermethrin» monocrotophos: 
methomyl and phoxim in H. armigera from four provinces (Jiangsu: Shandong: Henan and Anhui) was 
monitored by leaf dipping method and the baseline data were established. The results indicated that using 
discriminating dose to monitor resistant individual frequency was more rapid and simple than comparing re- 
sistance ratio at LCs. Discriminating dose technique is suitable for early resistance detection and discrimi- 
nating doses of the four insecticides mentioned above can be extended in resistance monitoring program of 
H. armigera in China. 

Key words: Helicoverpa armigera: leaf dipping method: susceptible toxicity baseline: resistance moni- 
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